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in which a structured body is heated during ozone exposure 
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Abstract of DE1 9924058 

A structured body surface decontamination 
apparatus, comprising an ozone reactor (5) in 
which the body (20) is heated during exposure 
to an ozone-containing gas, is new, An 
Independent claim is also included for a 
method of eliminating especially organic 
contaminants from a structured body (20) 
using the above apparatus. Preferred 
Features: The ozone-containing gas 
comprises oxygen or air containing 1-30 vol.% 
ozone and the body surface is heated to 150- 
435 (especially 200-350) deg C. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Beseitigung von Kontaminationen durch Ozonbehandlung 

@ Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Beseiti- 
gung von insbesondere organischen Kontaminationen 
auf Strukturkorpern (20), insbesondere strukturierten Sili- 
ziumwafern oder Siliziumkorpern, durch Ozonbehand- 
lung vorgeschlagen. Dazu wird ein in einem Ozonreaktor 
(5) angeordneter, zu reinigender Strukturkorper (20) iiber 
ein erstes Mittel zumindest bereichsweise oberflachlich 
mit einem ozonhaltigen Gas beaufschlagt und gleichzei- 
tig zumindest zeitweilig uber ein zweites Mittel eine zu- 
mindest bereichsweise und zumindest oberflachliche 
Aufheizung des Strukturkorpers (20) vorgenommen. Die 
Aufheizung erfolgt bevorzugt auf Temperaturen von 
150°C bis 435°C mittels einer Strahlungsheizung oder ei- 
ner zusatzlichen oder alternativen Kontaktheizung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Beseitigung von insbesondere organischen Kontamina- 
tionen auf Strukturkorpern, insbesondere auf SiHziumkor- 5 
pern oder -wafern, durch Ozonbehandlung, nach der Gat- 
lung der unabhangigen Ansprtiche. 

Stand der Technik 

10 

Zur Entfemung einer Si0 2 -Opferschicht unter oberfla- 
chcnniikromechanischen Strukturen bedient man sich in der 
Sensor I ertigung gegenwartig eines HF-Dampfatzverfah- 
rens. das in DE 197 04 454.9 beschrieben ist Dieses Gas- 
phuscnatzverfahren reagierl jedoch sehr krilisch auf Verun- 15 
roinigungen der zu bearbeitenden Waferoberflachen, insbe- 
sondere hinsichtlich der zu atzenden Oxidoberflachen. 

Organischc Matcrialbcdcckungcn odcr Kontaminationen 
von di If user, meist ini wesentlichen organischer Zusammen- 
scizung. wie sie bereits aus einem langeren Kontakt der Wa- 20 
fcr mil Reinraurnluft resultieren, konnen daher die Atzraten 
dcs genunnten Verfahrens empfindlich beeinflussen. 

I ni Si and der Technik werden daher solche organischen 
Kontaminationen derzeit durch ein sogenanntes "Sauerstoff- 
plasmastrippen" enLfemL, bevor die Wafer nacb dein Verfah- 25 
ren gcmaB DE 197 04 454.9 durch Gasphasenatzen weiter- 
behandelt werden. Das dabei eingesetzte Sauerstoffplasma 
entiernl die Kontaminationen vollstandig und stellt insofem 
eine lechnisch einwandfreie Losung dar. 

Da es jedoch in der Serienfertigung nicht moglich ist ; je- 30 
den Wafer einzein und unmittelbar vor dem HF-Gasphase- 
natzen zu "strippen", wird in der Regel ein sogenannter 
"Waferbaich" von beispielsweise 25 Wafern gleichzeidg ge- 
strippi und danach in eine Kassettenstadon der HF-Dampf- 
atzvorrichtung gegeben. Zur Prozessierung dieser 25 Wafer 35 
in der HF-Dampfatzvorrichtung werden jedoch typischer- 
weise et.wa 12 bis 13 Stunden benotigt, so daB wahrend die- 
ser Zeit die noch nicht prozessierten Wafer durch das Ver- 
weilen in der Warteposidon zunehmend wieder kontami- 
nien. werden. Infolge dieser uber einen Waferbatch mit der 40 
Zahl der prozessierten Wafer zunehmenden Verunreinigung 
durch insbesondere organische Materialien treten dann Atz- 
raten abweichungen zwischen den einzelnen Wafern auf, die 
betrachtliche AusmaBe annehmen konnen. 

Eine teilweise Losung dieses Problems wird derzeit durch 45 
Prozessierung von geringeren Zahlen von Wafern in einem 
Waferbatch erreichL, wodurch die Verweildauer der Wafer 
vor der Prozessierung unter einer Zeit von ca. 8 Stunden 
bleibt. Dieses Verfahren der Prozessierung von Teilchargen 
ist jedoch unter Fertigungsgesichtspunkten unbefriedigend. 50 
Uberschreiten bereits gestrippte und damit zunachst von 
Kontaminationen befreite Wafer diese Zeit, mussen sie je- 
doch erneut zu einem Waferbatch gesammelt und erneut. ge- 
strippt werden, was haufiges Mehrfachstrippen und logisti- 
sche Probleme in der Fertigung mit sich bringt. 55 

Vorteile der Erlindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das damit durch- 
gefiihrte Verfahren hat gegenuber dem Stand der Technik 60 
den Vorleil, daB damit ein in-situ-Reinigungsverfahren fur 
kontaminierte Strukturkorper ermoglicht wird, das es er- 
laubt, beispielsweise strukturierte Siliziumwafer oder allge- 
mein Strukturkorper, die in weiteren Bearbeitungsschritten, 
beispielsweise durch HF-Dampfatzcn, wcitcrbchandclt wcr- 65 
den sollen, einzein und unmittelbar vor diesen Bearbei- 
tungsschritten einer Kondidonierung zu unterziehen, die die 
Strukturkorper von anhaftenden, insbesondere organischen 
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Kontaminationen befreit. 

Weiter ist es sehr vorteilhaft, daB die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung mit einer oder mehreren nachfolgenden, an sich 
hekannten Bearbeitimgsvorrichtungen, beispielsweise HF- 
Dampfatzvorrichtungen, in einem Gerat kombiniert werden 
kann. 

Dies geschieht sehr vorteilhaft durch Einladen des zu rei- 
nigenden Wafers oder Strukturkorpers in die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung, dem Ausfiihren des erfindungsgemaBen 
Reinigungsverfahrens, dem Ausladen des Wafers aus der er- 
findung sgemaBen Vorrichtung und dem Eihbringen des vor- 
zugsweise noch heiBen Wafers unmittelbar danach bei- 
spielsweise in eine nachgeschaltete, an sich bekannte HF- 
Dampfatzvorrichtung. 

Ein im Stand der Technik dabei erforderlicher zusatzli- 
cher Aufheizschritt, beispielsweise auf einer Heizplatte, vor 
der Weiterbearbeitung der gereinigten bzw. konditionierten 
Strukturkorper durch HF-Dampfatzcn kann somit cbcnfalls 
entfallen. Uberdies wird damit auch eine erneute Kontami- 
nadon von bereits gereinigten Strukturkorpern durch das 
Aufheizen an Luft vermieden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erlaubt es insbeson- 
dere sehr vorteilhaft, die Reinigung eines Strukturkorpers 
mit dem erftndungsgernaBen Verfahren bereits durchzufuh- 
ren, wahrend dessen Vorg anger gerade in einer oder einer 
von mehreren Vorrichtungen zur Weiterbearbeitung des 
Strukturkorpers, beispielsweise durch HF-Dampfatzen, pro- 
zessiert wird. Die ProzeBzeiten beider Schritte konnen somit 
sehr vorteilhaft aneinander angepaBt werden. 

So ist es insbesondere vorteilhaft moglich, die Zeitdauer 
bzw. ProzeBdauer des erfindungsgemaBen Verfahrens so 
einzustellen, daB diese gleich oder kleiner der ProzeBzeit 
des nachfolgenden Bearbeitungsschrittes ist, so daB uber 
eine einzige erfindungsgemaBe Vorrichtung eine oder meh- 
rere nachfolgende Bearbeitungsvorrichtungen beispiels- 
weise mit Wafern bedient werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den in den Unteranspriichen genannten MaBnahmen. 

So wird der zu reinigenden bzw. zu konditionierende 
Strukturkorper in dem erfindungsgemaBen Ozonreaktor vor- 
teilhaft mittels einer Strahlungsheizung beispielsweise mit 
mindestens einer Quarzlampe oder Halogenlampe oder mit- 
tels einer Kontaktheizung auf eine Ternperatur zwischen 
150°C und 435°C aufgeheizt, wobei, beispielsweise im Fall 
eines Siliziumwafers als Strukturkorper, dieser "face down" 
d. h. mit seiner Vorderseite nach unten und nur am Rand 
durch eine Auf nahme vorrichtung gestutzt, prozessiert wird. 
Auf diese Weise kann das erfindungsgemaBe Verfahren mit 
dem Strukturkorper in der gleichen Lage durchgefuhrt wer- 
den, in der dieser auch fur einen nachgeschalteten HF- 
Dampfatzschritt in eine entsprechende Dampfatzvorrich- 
tung eingebracht wird. Um einen moglichst freien Zutritt 
des ozonhaldgen Gases im dem Ozonreaktor zu dem zu pro- 
zessierenden bzw. zu reinigenden Bereich des Strukturkor- 
pers oder Siliziumwafers zu gewahrleisten, ist es im ubrigen 
sehr vorteilhaft, wenn die Aufnahmevorrichtung den Strukt- 
urkorper zumindest in diesen Bereichen weitgehend frei 
tragt. 

Sehr vorteilhaft ist weiterhin, wenn der Strukturkorper in 
dem Ozonreaktor derart angeordnet ist, daB die Heizvorrich- 
tung auf dessen Ruckseite angeordnet ist und somit diese zu- 
nachst aufheizt, wahrend das ozonhaldge Gas vorrangig 
dessen beispielsweise strukturierte Vorderseite beauf- 
schlagl 

Fiir gewisse Anwcndungcn kann cs jedoch auch vorteil- 
haft sein, wenn als Heizvorrichtung zum Aufheizen des 
Strukturkorpers eine innerhaib des Ozonreaktors angeord- 
nete Heizplatte verwendet wird, mit der der Strukturkorper 
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zumindest bereichsweise warmeleitend in Kontakt ist bzw. 
auf dieser aufliegt. In diesem Fall ist lediglich eine einseitige 
Beaufschlagung des Strukturkorpers mit dem ozonhattigen 
Gas gegeben. 

Die Strahlungsheizung kann daneben vorteilhaft sowohl 5 
auBerhalb als auch innerhalb des Ozonreaktors angeordnet 
sein, und gegebenenfalls uber entsprechende Fenster, insbe- 
sondere Gias- oder Quarzfenster, sowie die Strahlungshei- 
zung teilweise umgebende Reflektoren den Strukturkorper 
innerhalb des Ozonreaktors aufheizen. Dabei kann die ein- 10 
gesetzte Strahlungsheizung vorteilhaft auch mit einer oder 
mehreren intensiven UV-Lampen kombiniert oder aus die- 
sen gebildet sein, 

Durch die Kombi nation von Ozon oder eines ozonhalti- 
gen Gases und einer erhohten Wafertemperatur kommt. so- 15 
mit sehr vorteilhaft eine optirnale Konditionierung des 
Strukturkorpers fur sich weiter anschiieBende Bearbeitungs- 
schrittc zustandc. 

Insbesondere wird durch die unmittelbare Reinigung des 
Strukturkorpers vor einer weiteren Bearbeitung durch HF- 20 
Dampfatzen auch dessen Reproduzierbarkeit verbessert. und 
man erzielt optirnale Ergebnisse bei diesem Folgeschritt 
hinsichtlich Atzraten, Stabilitat. der Atzraten uber die Zeit 
und Uniformitat der HF-Dampfatzung. Zudeni entfallt dabei 
eine unerwunsehle ProzeBdrifl uber einen Waferbalch in- 25 
folge unterschiediicher Standzeiten der Wafer nach einer 
aus dem Stand der Technik bekannten Konditionierung in 
einern Sauerstoffplasmastripper. Irn ubrigen kann eine der- 
artige Vorbehandlung in einem SauerstorTplasinastripper er- 
findungsgemaB auch ganz entf alien. 30 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 
Zeichnung und in der nachfolgenden Beschreibung naher 35 
erlautert. Die Figur zeigt einen Ozonreaktor mit einem zu 
reinigenden Siliziumwafer, der der Einwirkung eines ozon- 
haltige n Gases bei erhohter Temperatur ausgesetzt ist. 

Ausfuhrungsbeispiele 40 

Die Figur zeigt. einen erfindungsgemaBen Ozonreaktor 5 
mit einer Heizvorrichtung 10 in Form einer Strahlungshei- 
zung mit Halogenlampen 12, die Halogenlampen 12 ober- 
haib umgebenden Reflektoren 11 und einem Quarzgiasfen- 45 
ster 13, das eine Einwirkung der mit der Strahlungsheizung 
erzeugten Warme- und teilweise auch UV-Strahlung auf ei- 
nen innerhalb des Ozonreaktors 5 auf einer Aufnahmevor- 
richtung 18 angeordneten Strukturkorper 20 ermoglicht. Die 
Heizvorrichtung 10 weist weiterhin ein nicht dargestelltes 50 
Geblase zur Kuhlung der Halogenlampen 12 auf. Der 
Strukturkorper 20 ist im erlauterten Bei spiel ein in an sich 
bekannter Weise einseitig oder beidseitig strukturierter Sili- 
zium wafer, der in dem Ozonreaktor 5 von anhaftenden, ins- 
besondere organise hen Kontarninationen befreit werden soli 55 
und der nach dieser Konditionierung in einem weiteren Be- 
arbeitungsschritt, beispielsweise einer prinzipiell aus 
DE 197 04 454.9 bekannten HF-Dampfatzvorrichtung, zu- 
gefuhrt werden soil. Der Strukturkorper 20 ist damit mit sei- 
ner Vorderseite 21, die im erlauterten Beispiel durch nach- 60 
folgendes HF-Dampfatzen weiter bearbeitet werden soli, 
nach unten weitgehend freitragend in der Aufnahmevorrich- 
tung 18 gehalten, walirend die Ruckseite 22 des Strukturkor- 
pers 20 der Heizvorrichtung 10 zugewandt ist. Die eigentli- 
chc ProzcBkammcr 24 des Ozonreaktors 5 ist. weiter mit ci- 65 
ner Beladevorrichtung 15, einer mit einem Ozonisator 19 
verbundenen Gaszufuhr 16, einer Gasabfuhr 14 und einer 
Dichtung 17 versehen. Die Heizvorrichtung 10 kann im ub- 
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rigen auch durch eine zusatzlich oder alternativ vorgese- 
hene, an sich bekannte Heizplatte ersetzt. oder erganzt sein, 
die mit der Ruckseite 22 des Strukturkorpers 20 in direktem 
Kontakt ist. 

Der Ozonisator 19 wandelt dabei mitt.els elektrischer Ent- 
iadung in an sich bekannter Weise in einem Gasstrom zuge- 
fuhrten Sauerstoff teilweise in Ozon urn, so daB der Proze6- 
kammer 24 uber die Gaszufuhr 16 ein ozonhaltiges Gas zu- 
gefuim wird. Dazu geeignete Ozonisatoreu 19 sind im Stand 
der Stand hinlangiich bekannt. 

Im erlauterten Beispiel besteht dieses uber die Gaszufuhr 
16 zugefuhrte ozonhaltige (ias aus einer Mischung von 
Ozon und Sauerst off oder von Ozon und Luft (80% N 2 , 20% 
0 2 ), und enthalt 1 VoL% bis 30 Vol.% Ozon, je nach Lei- 
stungsfaliigkeit des Ozonisators 19. Bevorzugt wird eine 
Mischung aus 90% Sauerstoff und 10% Ozon verwendet, 
was durch eine Zufuhr von 5 Norm-Liter/Minute (slm) rei- 
ncm O2 in den Ozonisator 19 crrcicht wird. 

Der Kem des mit. dem Ozonreaktor 5 durchgefuhrten Ver- 
fahrens basiert auf der Einwirkung von Ozon auf den Strukt- 
urkorper 20 bei gleichzei tiger Aufheizung auf erhohte Tem- 
peraturen von 150°C bis 435°C. Bevorzugt werden Tempe- 
raturen von 200°C bis 350°C. 

Durch die Kombi nation aus Ozoneinwirkung und erhoh- 
ter Temperatur werden insbesondere organische Verunreini- 
gungen auf der Oberflache und in fiir das Gas zuganglichen 
Bereichen des Strukturkorpers 20 rasch zerstort und als gas- 
formige Reaktionsprodukte von dessen Oberflache abgetra- 
gen. 

Die reinigende Wirkung des Ozons laBt sich weiter stei- 
gern, wenn der Strukturkorper 20 zusatzlich mit intensiver 
UV-Stralilung, beispielsweise aus einer zusatzlichen Queck- 
silberdampflampe bestrahlt wird, da durch die UV-Einwir- 
kung die Aggressivitiit des Ozons durch Abspaltung von 
Sauerstoffradikalen aus dem 0 3 -Molek:ul weiter gesteigert 
wird. 

Bei Betrieb des Ozonreaktors 5 wird zunachst der Strukt- 
urkorper 20 oder, im konkreten Fall, der Siliziumwafer zu- 
nachst in den Ozonreaktor 5 eingebracht und dieser an- 
schlieBend geschlossen. Danach wird dem Ozonreaktor 5 
beispielsweise das genannte Ozonhaltige Gas aus dem Ozo- 
nisator 19 uber die Gaszufuhr 16 zugefiihrt. Die Gaszufuhr 
kann dabei einerseits uber einen kontinuieriichen Strom von 
Ozon und Sauerstoff durch die ProzeBkammer 24 im Sinne 
eines DurchfluBreaktors aufrechtzuerhalten werden. Diese 
Betriebsart hat den Vorteil, daB stets frisches Ozon dem 
Ozonreaktor 5 zugefiihrt wird und gleichzeitig die Reakti- 
onsprodukte Uber die Gasabfuhr 14 kontinuierlich abtrans- 
portiert werden. 

Es ist jedoch alternativ auch moglich, die ProzeBkammer 
24 einmal pro Wafer oder Strukturkorper 20 mit dem Ozon- 
Sauerstoff-Gemisch zu fullen und den Ozonreaktor 5 dann 
fur die Prozessierung dieses einen Wafers geschlossen zu 
halten. Erst am Ende des Reinigungsverfahrens wird das 
dann restiiche Ozon- Sauerstoff-Gemisch und die entstande- 
nen gasformigen Reakuonsprodukte durch SpUlgas, vor- 
zugs weise Sauerstoff, aus dem Ozonreaktor 5 verdrangt. 
Nach Beladung des Ozonreaktors 5 mit einem neuen Wafers 
wird dieser dann erneut mit ozonhaltigem Gas gefullt. 

Uber die Gasabfuhr 14 werden sornit., entsprechend der 
Betriebsart der Gaszufuhr, die entstehenden gasformigen 
Reaktionsprodukte und das uber die Gaszufuhr 16 zuge- 
fuhrte ozonhaltige Gas kontinuierlich wahrend des gesam- 
ten Reinigungsverfahrens in einem Gasstrom abgefuhrt, 
oder erst nach AbschluB des Reinigungsverfahrens bcim 
oder vor dem Offnen des Ozonreaktors 5. 

Gleichzeitig mil der Zufuhr des ozonhaltigen Gases in 
den Ozonreaktor 5 wird dann der Wafer zumindest. zeitwei- 
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lig, bevorzugt jedoch wahrend der gesamten ProzeBzeit, be- 
heizt und dabei eine Temperatur von 150°C bis 435 °C, vor- 
zugsweise von 200°C bis 350°C gebracht und gehalten. 

Das Aufheizen kann zum einen, wie erlautert, dadurch 
geschehen, daB als Aufnahmevorrichtung 18 fiir den Wafer 5 
in dem Ozonreaktor 5 eine Heizplatte vorgesehen ist, auf die 
der Wafer aufgelegt. wird. Der Vorteil einer Heizplatte ist, 
daB der Siliziumwafer damit sehr schneil und auf eine genau 
definierte Temperatur aufgeheizt werden kann. Ihr Nachteil 
ist jedoch, daB dainit der Wafer nur auf einer Seite ozonbe- 10 
handelt werden kann, narnlich auf seiner Ruckseite 22. So- 
fern der Wafer nachfolgend in einer HF-Dampfatz vorrich- 
tung nach Art der DE 197 04 454.9 weiterbearbeitet werden 
soli, ist in diesem Fall somit. ein Unidrehen des Wafers auf 
dem Weg vom Ozonreaktor 5 in die nachfolgende HF- 15 
Dampfatzvorrichtung erforderlich, was ein zusatzliches 
Handling- System erfordert. 

Urn dieses Handling-System cinzusparcn erfolgt das Auf- 
heizen im erlauterten Bei spiel daher bevorzugt uber die 
Heizvorrichtung 10 mit einer Strahlungsheizung, wobei Wa- 20 
fer in dem Ozonreaktor 5 lediglich am Waferrand von der 
Aufnahmevorrichtung 18 abgestutzt wird und ansonsten frei 
und von alien Seiten zuganglich in der ProzeBkammer 24 
steht. 

Mittels der Strahlungsheizung wird nun die Ruckseite 22 25 
von oben angestrahlt. und damit der Wafer aufgeheizt. Im 
ubrigen ist es alternativ oder zusatzlich zu der erlauterten 
Anordnung der Heizvorrichtung 10 auBerhalb der ProzeB- 
kammer 24, ohne wei teres moglich, eine Strahlungsheizung, 
etwa in Form von Halogenlampen, innerhalb der ProzeB- 30 
kammer 24 anzubringen und geeignet. zum Wafer zu plazie- 
ren. Daneben kann zusatzlich auch noch eine weitere Heiz- 
vorrichtung vorgesehen sein kann, die den Wafer zusatzlich 
auch von dessen Vorderseite 21 d. h. von unten aufheizt. 
Dazu ist beispielsweise eine Bestrahlung mit UV-Licht ge- 35 
eignet, wobei ohnehin eine gewisse UV-Einwirkung bereits 
aus der Verwendung von Halogenlampen resultiert, sofern 
deren UV-Anteil im Emissionsspektrum nicht explizit durch 
Filter abgeschirmt wird. Im Fall der Bestrahlung mit UV- 
Licht ist es beispielsweise auch moglich, daB die Halogen- 40 
lampen 12 und die Heizvorrichtung 10 entfallt, da deren 
Aufheizfunktion fur den Strukturkorper 20 bzw. Wafer be- 
reits von einer innerhalb oder auBerhalb des Ozonreaktors 5 
angebrachten UV-Bestrahiungseinrichtung ubernommen 
wird. 45 

Angesichts der ausgezeichneten Warmeleitfahigkeit von 
Silizium ist es im erlauterten Beispiel insgesamt nicht ent- 
scheidend, von welcher Seite die Vorrichtung zur Aufhei- 
zung des Siliziumwafers auf diesen einwirkt. 

Sofern, wie erlautert eine zusatzliche UV-Besu-ahlung 50 
des Strukturkorpers 20 vorgesehen ist, erfolgt diese bevor- 
zugt uber eine innerhalb der ProzeBkammer 24 unterhalb 
der Aufnahmevorrichtung 24 plazierte Quecksilberdampf- 
lampe, welche die Vorderseite 21 bestrahlt. Diese Quecksii- 
berdampflampe kann jedoch auch auBerhalb des Ozonreak- 55 
tors 5 plaziert werden, wenn entsprechende UV-durchlas- 
sige Fenster, beispielsweise aus Quarzglas, vorgesehen sind. 

Nachdem der Wafer sich walirend einer festgelegten Pro- 
zeBzeit. von beispielsweise 5 Minuten bis 60 Minuten, vor- 
zugsweise von 10 bis 20 Minuten, in dem Ozonreaktor 5 be- 60 
funden hat, wird der Ozonreaktor 5 mit Sauerstoff durchge- 
sptilL urn das zugefuhrte ozonhaltige Gas zu verdrangen, 
und anschlieBend geoffnet. 

Dabei wird der Strukturkorper 20 oder der prozessierte 
Siliziumwafer bevorzugt wcitcr, beispielsweise mittels einer 65 
UV-Lampe oder der Heizvorrichtung 10, beheizt und auf ei- 
ner Temperatur von vorzugsweise 110°C bis 200°C gehal- 
ten. 
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Nach dem Offnen des Ozonreaktors 5 iSbernimmt dann 
ein Greifer den Wafer urid transportiert ihn zur weiteren Be- 
arbeitung beispielsweise in die genannte HF-Dampfatzvor- 
richtung. Dorl kann das im Stand der Technik ansonsten tib- 
liche Vorheizen des Wafers vor dem HF-Dampfatzen auf 
110°C mittels einer Heizplatte dann entfallen, was das Ri- 
siko einer erneuten Kontamination mit organischen Materia- 
lien aus der umgebenden Atmosphare (Reinraumluft) beim 
Transport und beim erneuten Aufheizen erhebhch vermin- 
dert. 

Zur ieichteren und rouunemaBigen Offhung des Ozonre- 
aktors 5 ist es im ubrigen zweckmaBig, wenn die Belade vor- 
richtung 15 pneumatisch oder mittels Elektromotoren be- 
wegbar ist. 

Beim Einsatz in der Serienfertigung ist es wetter zweck- 
maBig, mit dem Ozonreaktor 5 einen Wafer oder Struktur- 
korper bereits zu reinigen, wahrend sein Vorg anger bei- 
spielsweise gcradc in einer nachfolgcndcn HF-Dampfatz- 
vorrichtung prozessiert wird. Dazu wird die ProzeBzeit im 
Ozonreaktor 5 an die ProzeBzeit in der HF-Dampfatzvor- 
richtung angepaBt, die ublicherweise zwischen 15 und 40 
Minuten liegU Diese Zeit ist ausreichend, um auch in dem 
Ozonreaktor 5 ein optimales Reinigungsergebnis zu erzie- 
len. 

Besonders bevorzugt wird die ProzeBzeit in dem Ozonre- 
aktor 5 auf einen Bruchteil, beispielsweise 10 bis 20 min. 
der erforderlichen ProzeBzeit der nachfolgenden HF- 
Dampfatzvorrichtung eingestellL da damit einerseits ein 
ausreichendes Reinigungsergebnis erzielt wird, und ande- 
rerseits auf diese Weise mehrere, dem Ozonreaktor 5 nacli- 
geschaltete HF-Dampfatzvorrichtungen bedient werden 
konnen. Insgesamt sind in dem Ozonreaktor 5 ProzeBzeiten 
von 5 min bis 60 min moglich, ohne daB die erzielte Kondi- 
tionierung des Strukturkorpers 20 entscheidend nachlaBt. 
Die Einstellung der ProzeBzeit erfolgt dabei bevorzugt uber 
den Ozongehalt der Atmosphare im Ozonreaktor 5 oder 
uber die Leistung der Heizvorrichtung 10. 

Im Fall der Verwendung einer Strahlungsheizung mit Ha- 
logenlampen 12 als Heizvorrichtung 10 ist es im ubrigen 
vorteilhaft, diese kondnuierlich eingeschaltet zu lassen, da 
die abgegebene Strahlung, auch bei geoffnetem Ozonreak- 
tor 5, unschadlich ist, und haufiges Ein- und Ausschalten der 
Halogenlampen 12 deren Lebensdauer vermindert. 

Sofern eine UV-Beleuchtungseinrichtung im Inneren der 
ProzeBkammer 24, beispielsweise eine oder mehrere 
Quecksilberdampflampen vorgesehen ist, muB deren UV- 
Strahlung im geoffneten Zustand des Ozonreaktors 5 geeig- 
net abgeschirmt werden. Dies erfolgt zweckmaBig tiber ent- 
sprechende Blenden bzw. einen Shutter, der sich beim Off- 
nen des Ozonreaktors 5 vor die UV-Lampe schiebt und der 
Strahlung den Austritt in die ProzeBkammer 24 und die Um- 
gebung verwehrt. 

Bezugszeichenhste 

5 Ozonreaktor 

10 Heizvorrichtung 

11 Reflekloren 

12 Haiogenlampe 

13 Fenster 

14 Gasabfuhr 

15 Belade vorrichtung 

16 Gaszufuhr 

17 Dichtung 

18 Aufnahmevorrichtung 

19 Ozonisator 

20 Strukturkorper 

21 Vorderseite 
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22 Riickseite 

24 ProzeBkamrner 

Paten tanspruc he 
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1 . Vorrichtung zur Beseitigung von insbesondere orga- 
nise hen Kontarni nation en auf mindestens einem 
Strukturkorper, insbesondere einern strukturierten Sili- 
zi urn wafer oder Siliziumkorper, durch Ozonbehand- 
lung, mil. einem in einem Ozonreaklor (5) angeordne- 10 
ten. zu reinigenden Strukturkorper (20), dadurch ge- 
kennzeichnct daB ein erstes Mittel vorgesehen ist„ mil. 
dem der Strukturkorper (20) zumindest bereichsweise 
oberflachlich mil einem ozonhaltigen Gas beaufsch lag- 
bar ist, und daB ein zweites Mittel vorgesehen ist, mit 15 
dem der Strukturkorper (20) wahrend der Beaufschla- 
gung mit dem ozonhaltigen Gas zumindest bereichs- 
weise und oberflachlich zumindest zcitwcilig auf cine 
erhohte Temperatur aufheizbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das zweite Mittel eine Heizvorrichtung 
(10), insbesondere eine Strahlungsheizung oder eine 
Heizplatte ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsheizung oder die Heiz- 25 
platte innerhalb des Ozonreaktors angeordnet. ist, und 
zumindest mit einem Bereich des Strukturkorpers (20) 
warmeleitend in Kontakt. stent. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsheizung auBerhalb des 30 
Ozonreaktors (5) angeordnet ist, wobei ein Fenster 
(13), insbesondere ein Glas- oder Quarzfenster, und 
Reflektoren (11), sowie mindestens eine Halogenlampe 
(12) und/oder mindestens eine UV-Lampe vorgesehen 
ist. ™ 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Aufnahmevorrichtung (18) zur Auf- 
nahme des Strukturkorpers (20) innerhalb des Ozonre- 
aktors (5) vorgesehen ist, die derart ausgestaltet ist, daB 
ein zu reinigender Bereich des Strukturkorpers (20) fur 40 
das ozonhallige Gas frei zuganglich ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufnahmevorrichtung (18) den 
Strukturkorper (20) zumindest weitgehend frei tragt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der Siliziumwafer in dem Ozonreaktor 
(5) derart angeordnet ist, daB das zweite Mittel dessen 
Ruckseite (22) aufheizt, und daB das ozonhaltige Gas 
zumindest dessen Vorderseite (21) beaufschlagt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnel, daB das erste Mittel ein Ozonisator (19) mil 
einer nachgescbalteten Gaszufuhr (16) ist, der vorzugs- 
weise mittels elektrischer Entladung zugefulirten Sau- 
erstoff teilweise in Ozon uberfuhrt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB zur Beladung des Ozonreaktors (5) mit 
dem zu reinigenden Strukturkorper (20) eine vorzugs- 
weise gegeniiber der Heizvorrichtung (10) angeord- 
nete, insbesondere pneumatisch oder elektrisch beweg- 
bare Beladevorrichtung (15) vorgesehen ist. 60 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Mittel neben der Auflieizung 
des Strukturkorpers (20) gleichzeitig eine zumindest 
bereichsweise Beaufschlagung des Strukturkorpers 
(20) mit UV-Strahlung bewirkt, und/odcr daB cin wci- 65 
teres Mittel, insbesondere eine UV-Lampe vorgesehen 
ist, die zumindest zeitweise und zumindest. bereichs- 
weise wahrend der Reinigung des Strukturkorpers (20) 
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in dem Ozonreaktor (5) eine UV-Bestrahlung des 
Strukturkorpers (20) bewirkt. 

11. Verfahren zur Beseitigung von insbesondere orga- 
nise hen Konteminationen auf mindestens einem 
Strukturkorper mit einer Vorrichtung nach mindestens 
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Ozonreaktor (5) tiber die Gaszufuhr 
(16) ein ozonhaltiges Gasgemisch zugeruhrt wird, und 
daB der Strukturkorper (20) zumindest bereichsweise 
und zumindest zeitweilig auf eine erhohte Temperatur 
aufgeheizt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als ozonhaltiges Gasgemisch eine Mi- 
schung von Ozon und Sauerstoff oder von Ozon und 
Luft verwendet wird, wobei diese Mischung insbeson- 
dere 1 Vol.% bis 30 Vol.% Ozon endialt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB der Strukturkorper (20) zumindest ober- 
flachlich auf eine Temperatur von 150°C bis 435°C, 
vorzugsweise von 200°C bis 350°C, aufgeheizt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reinigung des Strukturkorpers (20) 
oder des strukturierten Siiiziumwafers in dem Ozonre- 
aktor (5) wahrend einer ProzeBzeit von 5 min bis 
60 min. vorzugsweise von 10 min bis 20 min. erfolgL 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zufuhr des ozonhaltigen Gasgemi- 
sches zu Beginn der Reinigung des Strukturkorpers 
(20) uber die Gaszufuhr (16) erfolgt, und/oder daB die 
Zufuhr des ozonhaltigen Gasgemisches zumindest zeit- 
weilig wahrend der Reinigung in einem kontinuierli- 
chen Gasstrom erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB entstehende gasforrnige Reaktionspro- 
dukte zusammen mit dem zugefiihrten ozonhaldgen 
Gasgemisch uber eine Gasabfuhr (14) aus dem Ozonre- 
aktor (5) abgefuhrt werden, wobei die Abfuhr kontinu- 
ierlich walirend der Reinigung in einem Gasstrom er- 
folgt, und/oder nach AbschluB der Reinigung. 

17. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ozonreaktor (5) nach der Reinigung 
des Strukturkorpers (20) vor dessen Entfemen aus dem 
Ozonreaktor (5) mit Sauerstoff gespult wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strukturkorper (20) nach AbschluB 
der Reinigung mit dem zweiten Mittel oder mit dem 
weiteren Mittel auf erhohter Temperatur, vorzugsweise 
auf 110°C bis 200°C, gehalten wird. 
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